
玛纳斯县实施自动化灌溉技术存在的问题与对策
马 莉

新疆农业职业技术学院,新疆
 

昌吉
 

831100

摘要:在能源短缺逐步加剧的境况下,应用自动化灌溉技术能提升农业产业的节水效率,驱动农业产业

向节能、环保的方向发展。为此,以玛纳斯县为例,分析了该县自动化灌溉技术应用过程面临的问题,总结出

玛纳斯县自动化节水灌溉项目投入资金逐步增加、建设规模不断扩大的现状,以及经营方式、设备配备、出水

量、信号、技术、管护、维修各个方面的问题,并围绕这些问题提出了针对性的化解对策,以提升自动化灌溉技

术应用的科学性,为玛纳斯县有效推广与全面应用自动化灌溉系统提供理论支持。
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0 引言

近年来,玛纳斯县引进制种产业大数据技术平

台,创建了大面积的智能化滴东和农田,每年投入上

百万元资金用于智能化滴灌设施建设。相较于以往

的灌溉技术,应用自动化灌溉技术可有效节约农业

灌溉用水,显著提升灌溉效率,并可降低农业生产的

投入成本。自动化灌溉技术应用过程中,一些地区

由于技术、设备、人员、制度标准等各方面原因,自动

化灌溉系统运行出现了效率低、能源浪费等问题,不
仅影响农业的高质效发展,也对当地产业结构的转

型发展产生了制约。扭转玛纳斯县自动化灌溉系统

的应用困境,需要结合该县自动化节水灌溉项目建

设的现状及问题,探寻可行性的技术应用对策。

1 玛纳斯县自动化节水灌溉项目建设现状

玛纳斯县位于新疆腹地,是新疆地区的主要农

业产区。该县共有耕地面积123.65万亩(约8.24
万hm2)除退耕还林、休耕地外,正常播种面积为95
万亩(约6.3万hm2),节水覆盖面积达到了99%。

近年来,玛纳斯县遵循项目带动、集中连片的建设原

则,在制种大县项目实施的基础上,打造了1.58万

亩(约1
 

053
 

hm2)的智能化滴灌农田,并构建了制

种产业大数据平台,以物联设备为支持,智能化采集

土壤墒情、病虫害、水分与肥料等相关数据,实现了

精准灌溉。2020年、2021年,玛纳斯县分别投入

452万元与658万元,用于建设农作物生产基地智

能化滴灌建设项目,配备了电动阀门、灌溉控制器、

水上漂过滤器、墒情检测仪、智能施肥机、远程传压

表等多种智能灌溉设备,为自动化灌溉的实现奠定

了设施基础。玛纳斯县自动化灌溉示范区划分及基

本情况详见表1。

表1 示范区各灌溉区域划分及基本情况表

示范区块名称
灌溉支管节点数量

单向支管 双向支管
种植作物 节水灌溉模式 网关数量 泵房数量 施工总面积(hm2)

黑沙窝村村1分系统 3 112 棉花 滴管 3 1 98.73

杨家道村2号系统 0 56 葡萄 滴管 4 1 44.33

合计 3 168 7 2 143.07

2 玛纳斯县自动化灌溉技术应用中面临的

问题

2.1 采用分户经营方式,灌溉系统水肥一体化功能

未有效发挥

玛纳斯县是温带大陆性气候,地理条件、气候环

境良好,农业生产以棉花、葡萄等高经济效益品种为

主,但土地利用集约化程度不高,大规模的农业种植

基地较少,主要采用农户分散经营方式。自动化灌

溉主要以村社为单位构建,多个农户共用一个自动

化灌溉系统
 [1]。受农户种植管理技术的限制,加之

农户文化水平参差不齐、经济实力不一,农业生产时

难以实现统一施肥,因此,自动化灌溉系统虽然实现

了水的自动灌溉,但施肥系统未得到有效利用,削弱

了自动化灌溉系统的应用价值。

2.2 沉淀过滤设备配备不合理,灌溉带流道堵塞导

致灌溉不均匀

现阶段,玛纳斯县的自动化灌溉系统主要以自
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然水、井水为农业生产的灌溉用水,自然水的应用率

较高。自动化灌溉系统建设缺乏有效的设计论证,
建造的沉淀池面积较小、深度不足,出现了自然水数

量比水泵设计出水量更低的问题,无法有效满足农

业灌溉需求。尤其是在灌溉高峰期来临或洪水期

时,农业灌溉系统灌水量严重不足。与此同时,自动

化灌溉系统的部分过滤设备需要人工清洗,增大了

工作人员的劳动强度。且设备清洗时,需要关停自

动灌溉系统,可能会出现灌溉时间不契合农产品用

水需求的问题。

2.3 单孔出水量过高导致自动灌溉成本增大

玛纳斯县的自动化灌溉系统存在滴灌带单孔

出水量过高的问题,增大了自动化灌溉系统的运

行成本。玛纳斯县选择的滴灌带以本地企业生产

的一次性边缝式滴灌带为主,滴灌带每小时单孔

出水量介于2.8
 

L与3.0
 

L之间,并且滴头间距最

小为25
 

cm,最大为30
 

cm。自动化灌溉系统运行

过程中,滴灌带的出水量过低、滴头间距较小,需
要增大地埋管道的管径,为确保农业生产的水量

充足、持续灌溉,需增大地面支管的布设数量[2]。
大量铺设地面支管会导致支管之间的间距进一步

缩小,为确保灌溉系统正常运行,需要增设多个田

间电磁阀或阀门控制器,导致自动化灌溉系统的

总体建设成本提升。

2.4 山地建设灌溉系统难度大,部分地区控制枢纽

信号偏弱

玛纳斯县山地较多,为确保灌溉系统有效运行,
需要安装大量电磁减压阀,防止地势相对较低的区

域由于压力过大而导致管道受损[3]。同时,受山地

地形复杂、地块规则性不高的影响,灌溉系统需要设

置多个分控区,应用大量电磁阀或其他管材。山地

自动化灌溉主要采用自压方式,需在高处建设蓄水

池,二次搬运施工材料会耗费大量人力成本。自动

灌溉系统多采用无线传输方式,虽然不必埋设电线,
信号传送线路敷设便利性更高,不会对农户田间耕

作产生影响,然而受复杂地形及山体走势的影响,一
些地区的控制枢纽传送信号相对较弱,部分时段需

要采用人工方式启闭电磁阀,无法最大化展现自动

化灌溉系统的应用优势。

2.5 配套技术研发滞后,未构建完善性用水机制

自动化灌溉技术的应用转变了农业生产中的灌

溉模式,也促进了农业用水管理模式的改革,为此,
需要针对自动化灌溉系统构建高效节水利用维护机

制,方可有效展现自动化灌溉技术作用,最大化自动

化灌溉系统的应用效益。目前,玛纳斯县已建立了

用水者协会,指定了专人负责自动化灌溉系统的运

行管理。然而针对本县农作物灌溉制度的研究却未

能深入开展,栽培技术的研究深度也有所不足,仍然

以经验为依据进行灌溉计划的编制,灌溉时间、灌溉

量的设置均不够科学合理。

2.6 缺乏专业设备维护维修人员,自动化灌溉系统

维度难度较大

自动化灌溉系统建设过程中,玛纳斯县需从外

地聘请施工方实施工程建设,一旦自动化灌溉系统

运行中出现故障,需要通过电话向施工方描述故障。
施工方根据描述情况判断故障原因,进而准备相关

配件及工具,再安排维修人员前来维修。玛纳斯县

没有专门的电子产品或配件销售单位,部分维修件

需要从外地购买与邮寄,导致维修周期延长,可能需

要一个月甚至更长的时间方可解决自动化灌溉系统

的故障。因此,自动化灌溉系统的维修维护难度相

对较大。

3 玛纳斯县自动灌溉技术应用问题的可行

性化解对策

3.1 构建高标准自动灌溉示范区,逐步扩大自动灌

溉技术应用范围

玛纳斯县逐步推广普及节水灌溉技术的过程

中,节水灌溉利用及管理技术逐步成熟。自动化灌

溉技术是该县农业产业的发展趋势,是实现精准农

业发展的必然路径[4]。玛纳斯县应对农业发展现状

进行分析,在节水工程规模不断扩大的基础上,引导

具备经济实力的种植大户、专业合作社或本地龙头

企业率先引入自动化灌溉技术。加快高标准自动化

灌溉控制示范区建设,向农户展示自动化灌溉技术

的先进性,通过发挥示范、展示作用,增强农户对自

动化灌溉技术的了解度,主动引进自动化灌溉系统,
从而全面推广自动化灌溉系统。

3.2 做好前期项目论证,选用适合的沉淀过滤设备

自动化灌溉系统涵盖多个结构(见图1),除了

水源及田间阀门外,还包含供水系统、首部控制、田
间控制、远程监控系统[5]。在这些结构当中,项目区

水质是自动化灌溉系统成本控制的关键,在项目区

水质含泥沙量未超出规定要求的基础上,要将田间

滴灌带的滴头流量控制在每小时1.38
 

L以内,滴灌

带的单向铺设长度控制在60~80
 

m之间,以降低田

间阀门、机井信号传输与控制系统等各种地上供水

系统的建设成本。为此,玛纳斯县自动化灌溉系统

建设前,需要做好前期规划部署,详细勘察、了解建

设区域的水质情况,并科学论证与分析,确保合理设

计沉淀池尺寸、深度,并筛选过滤精度适合的过滤设

备,保障自动化灌溉系统的高效、经济运行。
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图1 灌溉自动化系统网络结构图

3.3 及时更新优化灌溉产品,运用节能低耗灌溉材

料降低灌溉成本

当下,技术相关材料及设备逐步国产化,材料设

备的成本有所降低。为此,玛纳斯县为降低自动化

灌溉技术的应用成本,应加快自动化设备生产的本

地化进程,降低相关材料及设备的生产成本,在市场

需求满足的同时,提高自动化灌溉技术服务质量。
自动化灌溉系统要进一步提升操作的便捷性,设计

更加简洁、直观的操控界面,使广大农户能快速了解

与掌握自动化灌溉系统的操控方法。与此同时,需
加强低压补偿式滴灌带、小流量防堵性滴灌带的研

发,开发高效能水泵、低能耗过滤器、大管径低压管

材,为自动化灌溉系统的应用与普及提供技术支持。

3.4 更新用水管理模式,完善用水管护机制

为确保自动化灌溉技术的全面推广,玛纳斯县

需以用水者协会作为主体,详细分析自动化灌溉项

目建设地区的实际情况,结合系统运行状况、农业用

水需求、灌溉系统应用农户数量等因素,构建契合玛

纳斯县农业发展状况、能实现高效节水目标的先进

用水管理模式。建立健全自动灌溉系统的管理与维

护机制,调整农户不科学、不合理的用水模式,改变

其农业用水的不良习惯。出台相应的有偿用水制

度,防止由于无偿用水导致的水资源浪费,通过有偿

用水,增强农户的节水意识。改变以往无组织用水

的现状,通过科学的部署与规划,确保自动化灌溉的

科学性、合理性,为农田水利工程的高效、良性运转

提供制度保障。

3.5 选择适合的信息传输方式及产品,保障灌溉信

息高质量传送

如果自动化灌溉系统建设于地势平坦的区域,
最好选用无线传输方式。若是系统建设地位于地形

相对复杂的山区,在建设面积较大的情况下,尽可能

选用有线传输方式,或在适合位置建设信号传输中

转站,以增强信号强度、提高控制信号传送的灵敏

度[6]。自动化灌溉系统应配备手自一体式电磁阀,
即便由于信号原因电磁阀无法自动启闭,也可直接

切换为手动调控模式,不必更换阀门,减少电磁阀更

换。淘汰电磁调压阀,安装浮球阀式减压罐,减少节

约工程建设及维护成本。

3.6 多渠道构建维护关系,及时化解用水高峰灌溉

系统故障问题

自动化控制系统进口软件及产品在国内均有代

理厂商,因玛纳斯县自动化控制产品的市场需求并

不大,难以在该县建立专门的产品销售门店。为保

障自动化灌溉系统的长效、稳定运营,确保系统故障

的及时处理与解决,本地的用水者协会需要利用多

个渠道,做好多方关系维护。不仅要维护好与自动

化灌溉系统施工方之间的关系,还应与国内自动控

制产品代理商、国内控制产品生产厂家取得联系,由
其为自动化灌溉系统的故障处理提供技术或产品配

件支持,有效化解高峰时期、洪水期自动化灌溉系统

的故障问题,避免农业生产的灌溉时间延误而影响

农业产业的高质量发展。
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